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To rsiOM3 ^ ngunsr in elMB cotlerendan ^j^; 

Die Erfindung betrlf ft ein Verfahren 2m 
sronsechwrn^ in elneo tatriab . . J 

™"r h 1 -tsprecbende 0^ fmgsvor f 

gemaB dem Oberbegriff von taspruch 20. "«*tung 

i n e"i?:rr 9en ' die der ■*•—«• — ng dienen und 
i l; o i; e b ris Motor oder Generat ° r 

der- Welle bef " a " entraSheltSm ° me " t ^ der Welle und der an 

fun " • 9 Te±le ln V ** b ™*™* -*= gerlngen o amp - 

run „ Sle lnsbesonder6 ^ ^ P 

-„d Toraro„saohwi„g ungen auftreten . 

Dampfung bedarf es zur a„„ . gerxngen 

LL ^ elnSr R ™z t reoue„z> nur re- 

late klerner Leistungen. Die anregung kann dabe± " 

:: h i:t:: e " /od6r eiektrisch — • « -ti r 

h 81 k ° nnen dle ^- gu „ ge „ beispielaweiee durch plotz- 
ircbe aechaniecbe L aet„e c bsel Mlt ei„e m breiten AnregLge 

lachaTt SiSe elnem GSneratM - Hi — °der 

Abachalten von Laeten eine Anregung daretellen, oder ea ko™* 

durob elektro m ag netl ac h e .uaglelcbavorg.nge imNe z 
gungen mit der Reaonanzf requenz. ' 

g oaer an Texlen von dxesem, z.B. Kupplunaen 
verursachen. Versarrt- rt<*~ tx *. . , ^fJ-ungen,. 

versagt der Antrxebsstrang, d.h. komrnt es auf- 
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grun d d er Torsionsbelastung 2um Bruch , kann ss ^ 

hohen meehanischen Energie der rotieren d en Teile des An- 
tr,e bsstrangs znr Zerstsrung der an ^ tatrl 

scnlossenen Telle Selbsfc ^ ^ fl 

be»ar*t Berden , slnd die Reparaturen aufwandig md 

dare wegen der stimegung „ ahrend wartungszeitraumes 

sebr teuer. Da daa einfacbe der Masohinen 

treten der genannten Torsionsachwingungen zwar m 0 gii ch , ab er 
wirtschaftlich n a cht<Hli„ ( =4- 

n necnterlig ls t, wurden verschiedene Systeme 

entwrCcelt, urn solche Sc hwingungen zu verhind6rn . 

Beispielsweise wire i m DS-Patent US 5 804 949 etna Vorrich- 
tung bescbrieben, die Ober ein gesteuertes Sebalten von Kapa— 
, aten und/ o d er Xn duk ti vitaten _ sohta ^^II 

Hi SlneS GSnerat0rS -d dadurcn aine 

nt h 9 r 9Sanre9Un9 - *r d Sr Ge „erator 

angeschiossen iat, unterCrucfct oder zumindest 

Kaohteiiig an dieaer Vorrichtung ist, daaa sie nur die • ' 
Schwingungsanregung durch d ie eiefctrisobe Last unterCruefct, 

L 1L ; dle schwin9ung direkt dampft - — — — 

trL U aT ttelbaren DtoPfUn9 ^"^^ hwingungan ta An- 

EE Trans p GenSrat ° rS C "* WU « wIE- 

a C ° n '-" Bd " 8 ' B.S3 «., !993 ein Syste* J t . 

1" spacebar mr , vo „ dem wirklel L ng £ 

dan Generator abertragan und dadurch Scbwingangen oes L 
trxebsstranges entgegengewirbt werden kann . Zur Energl „ wi _ 
schansparobarung „ird aine in eine ra G laicbstro fflk rais angaord- 
nata supraieitan.a Spuia .anut.t, wobei dar ^eiohstro.Leis 

^yristorschaltung un d einen Translator an da 
elefctr.scne Netz d as Generators angasobioasan ist. Cas Net 
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besteht aus einer Vielzahi verschiedener Verbrauoher, die un- 
abhangrg voneinander kurzfristig Laatan zusohaiteh odar'ab- 
schalten. Dar ursprdngliohe Zweck der von C.-J. Wu at al be- 
schriebenen Anordnung i st dabei nicht die Schwingungsdaxap- 
fung, aondarn dia Bereitstellun, eines Energiezwisehenspei- 
chers 2um ausgleich kurzfristi3er Lastunterschiede im Net2 _ 

indara dar Stenernng dar Anordnung ain Ragler Oberlagert „ird 
dar Gesohwindigkeitsanderungen an dar Achse daa Generators ' 
registries und dieaen ra it Hilre der Anordnung entgegenwirkt, 
kdnnen Torsronsschwingungen i m Antriebsstrang, die sich als 
GesohwindigkeitsMnderung an der Aohse dea Generators bemerk- 
bar machen, gedampft werden. 

Hit diesen, Varfahren konnte z„ar theoretisch sine direkte 
Oa^pfung dar Torsionsschwingung realisiert werden. Insbason- 
dere vegan der folgenden Nachteile ist das Varfahren von c - 
*• Wu et ai. jedooh far praktische Anwendungen ungeaignet. ' So 
werden be, diesem Verfahren alia Geschwindigkeitsanderungen 
erfasst und bedsit, unabhangig davon, ob sie zu einar Tor- 
szonssohwingung in Resonanz gehOren Oder nicht. So kann ea zu 
Storungen bezm Generatorbetrieb konmen. 

AuAerdea, ist der Cinsatz in eine, Hetz probienatisoh, an den, 
-hrere Generatoren angesohiossen sind, daren Antriebsstrange 
gegebenenfaiis untersohiediiche Resonanzf reguenzen aufweisen, 
da dze Dtapfung einer Sohwingung eines Antriebsstrangs zur 
Anregung einer Sohwingung in einen, anderen Antriebsstrang 
fiihren kann. y 



das A t ' : ' Ener9ie ^ ^P*ung 

des Antrrebsstranges ist ferner die supraleitende Spula m it 
grower Xnduktivitat erforderiioh, mi t deren Betriab weitere 
Nachteile verbunden sind. 
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Problematiseh bei dem Einsatz einer groBen supraleitenden 
Spule zur Sprang von Schwingungen 1st enter anderen, dass 
es be, einer Abgabe von Wirkleistun, i m Bereich zwisehen 10 
Hz und 40 Hz in der supraleitenden Wieklung zu Wechselfeld- 
yerlusten komxnen kann, die zu einea, Zusa^aenbruch der Supra- 
lextung (Quench, fuhren konnen. Dies kSnnte ^ ^ 
teehnrschen Aufvand vemieden warden, ia, Ergebnls „ are die 
Anlage aber unwirtschaftlich. AuBerden, iat ea bei dem von C - 
J. Wu et al. beschriebenen Verfahren Mit einer groBen Spule' 
swrngend erforderlich, die Spule unabhangig vom Auftreten ei- 
ner Schwingung, dauernd stro m durchf lessen vorzuhalten, wo - 
durch yerluste entstehen, insbesondera auch in, Bereich der 
Kdhlanlage. 

Des weiteren ist die Messung der Geschwindigkeitsunterschiede 
der Generatorachse als Regelgr 6 Be atoranfallig, da die Ge- 
achwrndlgkeitsabweichungen relativ zur Rotationsgeschwindig- 
kert der Achse sahr klain sind. Dies zum einen dashalb, da 

1000 O TT" ROtati °° S ^^^*"e„ von teilweise uber 
1000 Umdrehungen pro Minute rotieren, und auBerde* die win- 
kelgaschwindigkeiten aurgrund der Torsionsschwingung bei Ach- 

mxt exnem groBen Durchmesser, beispielsweise me hr als 20 
cm, sahr klain sind. So konnen bei Antriebsstrangen groBer 
Generator Schwingungen bai et„a 30 Hz »it einar toplitude 
der gesamten Winkelvardrahung von at„a 3*10- Grad bereits zu 
krrtrsohen Baanspruohungan fohren. Angesiohts der hohen Win- 
kelgaschwindigkait der Welle aur Grand der betriebsbedingten 
Rotation rst die Messung soloher Winkelverdrehungan Ober eina 

Geschwzndigkeits.nessung der Walla rehlerbehartet und unzuver- 
xassig . 

Der Errindung liagt die Aufgabe zugrunda, ain Verxahren und 
erne Vorrichtung zur Dampfung von Torsionsschwingungan in ro- 
traranden Antriebsstrangen anzugeben, „obei die Da^fung m it 
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mSglichst geringsm Aufwsnd erf 0laen «„, , „ 

-g.ic.st g eringsm Aufwand tL ge ; — - frequen2en mit 

Diese Aufgaben werden hinsiohM -! u . 

«e rtanale des taspruchs d o b ™ Ch d ~ Vo rrichtung duroh 

Dar Erfindung liegt die I dee zugrunde da „ 

Anlage, die ein^n j n f • u Betrieb emer ' 

*- die ^r^r^,-; — 

^gs lelstung mlniniert j^: iL die ei »— --p- 

Z iexge ri0htet tUr dle ! En ^ ie 

det wi rd . Dle rorsi " D 7 fU " 9 d " ^«io„s achwingung rerwen . 

sich . e re infacht in " I 1 " 9 "" 9 ^ l«..t 



0a bei „ t x das MaS se„tr ag heit sm o fflen t des Sohwin 
Konstsnte der Torsicnsdtopfung and > „ SCh " ln9erS ' C « die 
sionsfeder. * ist dj „ ^ ^ ** dle K °nst an te der Tor- 
».t dw zert a bh angige Weggr0fle der Tors 
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schwmgung. Die er 3te Abieitung der WeggroBe „aoh der Zeit 
«t die Winkelgeschwindigkeit ** und die sweite Ableitung der 

6S5rMe naCh d8r Zeit Wnkelbeschleunigun, Eln 

Darapfun^dreh^ent ist dann effektiv, wenn es das Mximale 
Drehmoment bei m Durch g a„ g der KulUage der Megg ro B e auf- 
brmgt, also in Gegenphase z U r Winkelgesehwindigkeit. 

e'LTM" I 11 " TOrZU9SWeiSe ^ ^triebsstrang, der .indestena 

7 M3SChlne 2Ur e ^^risch- m echanisohen Energiewandiung 
aurwerat, wobei diea Z .B. ein Generator und/oder ein Motor 

MaSChine ^ ei " e "»«*~- °der Asynchron- 
olt ne b Seln - flntriebS — 3 "-«- beispieisweise eine 

IT 6 an9aSChl — —or, eine Wi„dkra f tan- 

iage nut Generator, eine Kasserkraftturbina it Generator 
Oder em Zwischenspeicher fUr elektriscbe Energie m it eine m 
Schwungrad, eine» Motor, der das Sohwungrad antreibt , ^ £i _ 
ne m Generator sein. Der Zwisehenspeichar «r eiektrische 

llTZl k T/ UCh Sine 6lektriSChe «« den Antrieb 

, '"^ Sch »»9rada aurweisen. Die eiektrisobe Ma- 

achrne kann beispieisweise auch ein Motor einer Walzanlage 
aern. Wahrend des besti.nmungsgemaaen Eetriebea rotiert der 
Sntrrebastrang der hier beaohriebenen Anlagen Ublicherweise 
kon -rerlicb. Dabei kann er kontinu±erlich ^ 

Wrnkelgeschwrndigkeit Oder m it einer richtungstreuen veran- 
derlxohen Wrnkel g eson„i„di g keit in ei„e» Bereioh 2 „isohen 
zwer Wmkel g esehwindi g keiten unter Einsohluss von Ein- und 

72T17 M r ° tlerSn - Verrabren 
kann auoh ber Ania g en ein g eset 2 t warden, bei denen ea insbe- 
aondere dar™ geht, Sohwingungen, die wahrend dea Ein- 
und/oder Ausschaltvorganges auftreten, 2U da^ren. 

a D l e elT rlSChe MaSCh±ne 9inSn »^POl 

angesohlossen, der die Maschine antreiben nnd/oder von der 

Masohxne Deistung entnehn.en kann. Der Mehrpol kann sin Dreh- 
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atromnetz oder ein einfaches Weohael- oder Gleiohatromnetz 
daratellen. Der Mehrpol kann ein 6 ff en tliohea Versorgungsnet2 
oder ein fabrikinternes Veraorgungenetz sein. wird ait der 
elektriachen Maachine ein atarrea Net, ,z.B. offentlichee 
Veraorgunganetz, veraorgt, ao iaaat aich die Wirkung der er- 
fmdungegemSBen Damping erhohen, wenn daa Veraorgunganetz 
von der elektriachen Maachine mit der Dampfungavorrichtung 
durch eine Induktivitat „. B . Droaael oder Tranaf ormator, „ 
atarren Netz entkoppeit wird. Durch dieaea MaBnahme wird vor- 
teilhafterweiae die Eingangainduktivitat dea Veraorgunganet- 
zea fur die von der Dampf ungavorrichtung bereitgeatellte 
Wirkleiatung erhoht. Entaprechendea gilt ftl r eine elektriache 
Maachme, die aua einem atarren Netz veraorgt wird. 

Vorzugaweiae wird eine Abating der Dampfungavorrichtung 
auf erne Reaonanzf requenz einer Toraionaschwingung vorgenom- 
men, wodurch aioh eineraeita die Genauigkeiteanf orderungen an 
dre Meaeeinrichtung und andereraeita die eingeaetzte Leiatung 

DamPfUng mini »i«en laaaen. Die Dampfung rait der Reao- 
nanzf reguenz besitzt ferner den foigenden Vorteil. Generator- 
anlagen mit den dazugehorlgen Turbinen und bewegten Masaen 
Oder andere Anlagen rait elektriachen Maachinen vergleichbarer 
Grdnenordnung warden ublicherweise ober Jahre hinweg nioht in 
rhrer Anordnung geSndert. Deahalb a n dern aioh auch die Reao- 
nanzfreguenzen der Toraionaachwingungen dea Antriebaatrangea 
rm weaentliohen nicht. Die Vorriohtung kann auf die tiefate 
Reaonanzfreguenz dea Antriebaatrangea oder eine habere Tor- 
aronareaonanzfreguenz abgeatimmt aein. Die Abetimmung kann 
auoh auf eine abweiohende Freguenz, die z.B. bia zu 3% uber- 
oder unterhalb einer Reaonanzfreguenz liegt, erfolgen. Die 
Freguenzabatimmung kann bauartbedingt featgelegt und nioht 
regelbar aein. Es ist auareichend, „enn die Regelung der er- 
fzndungage.aa.en Vorriohtung die Amplitude und die Fhaaenlage 
der Dampf ung regelt. Daduroh, daaa die Vorriohtung auf eine 
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Resonanzfrequenz abgestimmt wird kann «h„k u . 

-uuwi. wira, jcann sich auch ein Kosten- 

vorteil ergeben. 

Vorteilhafterweise wird die Erfindung zur Torsionsdampfung 
bex Antrxebsstrangen eingesetzt, deren Resonanztorsions- 
schwingung einan GOtefaktor von 500 Oder mehr aufweist. Der 
GOtefaktor ist bei geringen DSmpfungen in guter Haherung in- 
dxrekt proportional zum logarithmischen Dekrement einer 
Schwingung und beschreibt das Abklxngverhalten. Das Verfahren 
kann auoh vorteilhafterweise bei einem GOtefaktor von mehr 
ais 300 Oder 150 eingesetzt werden. Torsionsschwingungen, die 
exnen solch hohen GOtefaktor aufweisen, treten typischerweise 
xn groBen, massereichen Anlagen auf . 

Der GOtefaktor ait dem erf indungsgemaB aufgepragten Damp- ' 
fungsdrehmoment liegt vorzugsweise unter 200. Der GOtefaktor 
mxt aufgepragtem Dampfungsdrehmoment kann aber auch vorteil- 
hafterweise darunter liegen, beispielsweise unter 150 Oder 
unter 100. Auch ein GOtefaktor unter 70 ist moglich, je nach 
Bxrkung der Dampfung. Ein niedriger GOtefaktor hat den Vor- 
texl, dass die Schwingung schnell abklingt. 

in einer bevorzugten Ausf Ohrungsform der Erfindung wird die 
Amplitude Oder die Leistung des Darr.pfungsdrehmo.ents in Ab- 
hangxgkeit von einer RegelgrOBe geregelt. Als EingangsgroBe 
verwendet der Regler eine RegelgrSBe, welche die mechanische 
Belastung durch Torsion (Torsionsbeanspruchung, an mindestens 

wiTd , AntrlebSSt «'— reprasentiert. Vorzugsweise 

wxrd dxe Torsxonsbeanspruchung des Antriebsstrangs an mindes- 
tens exner Stelle gemessen, an der die mechanische Belastung 
maxxmal xst. Dadurch konnen Torsionsschwingungen besonders 
genau und fehlerfrei detektiert werden. Insbesondere bei An- 
trxebsstrangen mit groBen Durchmessern kann die Torsionsbean- ' 
spruchung durch eine Resonanzschwxngung auch bei relatxv 
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kleinen Toreionawinkeln se hr hcch ss i„. Die Messung der 
cnanrechen Beanspruchung an einer geeigneten ~ • 

£ irr 1 8iner bl ° 6en Wln ^^-^^i tsffl e S 3un g an 
der Welle der ele.trlschen Maschine Vcrtelle, obwohl auch bei 

12TTI sl5nalau fbereitung elne — ^ 

sioneb " MaSChlne TOr9SSehe " — — » e Tor- 

aronsbeanspruchung ale RegelgroBe far die Starke der „- T 
zu verwenden, hat den Vorteil da, „■ Dampfung 

vorteil, dass die auf gebrachten Dr»h« n 
»ente 2U r o anpfung der T oreion SS onwin gu „g ^^tT 

;;:::„ o,npensation ' d - h - » — — gungsanregung 

Die Re gelg r0B e k ann aua de m Meaasignal eines Sensors 
den Measaignalen ffl enrerer Seneoren er»ittelt warden Mehrere 

Srgna aufberertung der Senaoren stOrgroAen ausgeriltert wer- 

^ k ° nnen - S "»« «— dan vorteil naben, daas dlaaer 

emen gerlngeren fluf „ and fQr den fluf _ ^ 

nontung bedingt. B ein Einsat2 fflehrerer Sensoren ^J^" 
tLl 1 -" Chied — P-itionen „J. 

nen dea Antriabastranges vorteilbaft, dergeatalt daas 1 
berdan Senaoren einen A^utnalwlnkel _ „„. 

B.X .eergneter Verarbeitung der Anagangseignale der Senaoren ' 

:xr;T en ' die durch eine »~ - — ~ 

randa Eigenachaft der Antriebawella bedingt eind, auagefil- 
dare Azi»,thalwin k el .Ogllch, beiapielaweise 30' Oder 90 - 
baabatandet angebracbt warden. A*l al voneinander beabstandete 



■J 



10 




Torsionsdehnmesssensoren sinri <««k 

en Slnd msbesondere vart&i l 

zunacnat die exakte Eigenfom der Resonanz J rteilha "' " enn 

»nd der ort der hSohsten me c haniso L n Baa" T SSChWin?UnS 
sind. 1,6,1 Be anspruchung unbekannt 

aus dem Dir rerenzaignai die Tor . * Slle ' da aUf di ese 

den belden s J so J ^ ^ITT^ 2Kl - 
9 aa ermittelt warden fcan „. totr xebaatr a n- 

Die Win k e lg each„indi gk eit der Welle der ^ 

im kontinuierlichen Betrieb Verand triS ° hen Mas ^ine 

apruchun g star, erachweren 1 Ermittl »S der Toreionabean- 
bai 1st zu barackailht u ™ S ^xc„ maC he„ ko nnen. Da - 

au f3 rund der ^atnlL ^ "^-"^.l-lt 

- ^^--^-a^TT^^^ - — Win- 
Ban Generatoranlagen wink i S ° " lnd bel «~- 

^e hU n g en /Mlnu n," r t:::? di r iten von aber 1000 

^ triebaatrM„ g e bedine*. t'„ ^ ^ di ° ken 

A *«* ea bar den T I «- 1 «»««««.t.«i 9toi t« 

tan Heaonenztorsionaacbwin'nV B zl^ ^ "~ 

— dies zn ge ri„ g en WinL^a l^TJlrt " ' 

30 - - MeaaC;:;: :; s :; e ii: b ;;r rsteiien - — • 

axi al besbstandeten Senacren ZZlZll 7"' 
■ — ichend Senauen Sensors in Verbinl ' ^ 

tan Si g n a l aU rbereit U n g iat ea Jl oh ! 

Sanaor zu verwenden ^ m69liCh ' ei nen 
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Vorteilhafterweise kann die Erf n 'n^ 

30 rty pen realisiert Berde d " ^ S - 

weraen. Wird die Messuna der Tnr^ 
anapruchung ^ t Hi l fe von WinkeXgeachwindigLta ° rS1 ° nSbS - 
durchgetthrt, 30 kSnnen alle an Lh ^ 

tel gesc h w i „ digk e i t3 Sensore r e ngeLtr " nten 

- v. teils , dass sie be ^::::ri:::n;:;rr i r sn 

erprobt ain d un d a uBerdea koatenganatig ^ 

1 

Vorzugsweise wird di^ tvm~ d .i 

n-essen. Dazu J^l f™^"™^ ***** Kr skt g e . 

«* der Belle : e t :;°TT* sst T en verwendet Kerden - 

S in d aufg rund der „ J" ».»*9.W*t warden. Hierbei 

-* g roB in oirie ~;tr n inst — «- — 

ia J-ange Dehnmesssteif e>n m-i+- ™ u 
parallel li 6aPn ri a n o u ren mit mehreren 

xiegenden Bahnen sinnvoll Mi +• n u 

m ecnan is c h e M^J^^ZTZT^ 

t-i ~ er indlrekten Measungan^:;;:!:: n vor - 

tostriktiven Sensor q„ . „ r ° h Slnen ma ^~ 

bekannt, z. B . d er Barn., , TorSi °"* e an S pruchung 

Kaiaarsiantarn (DatenbTJ Wirtachaf tamathematik in 

»~ hohen *-^,rir^ssr r oren " e9en 

te, d ia beiapieXswezae durch ^ ! T^"^" 

riali„ho»ogenitaten veruraacht warden l n ' Uf6nden 
kennen mehrere Sanaoran in n , ' aUS2uschl ^^n, 

bracht warden, ^-gsricntung d er Beil e anga- 

Das Masaaignal d ea Sensors oaar d ar Sen. 

tat, urn 2ur Regel « d « S-aoren wird verarbei- 

ng d ar Da.npfung aingeaatzt zu „ar d an. Var- 
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sugswe.se „ lrd aus der RegelgrS6e , d±e ^ Mess 
nes oee ,, hrerer Sensore „ gewonnen ^ eine 

abgelextet. Die Rtl c k f ahrgrSBe stellt ^ J 68 

von der R e Sonan2torsionsschwingung veruraaohte J - dle 

Signal vorte lihaft er W eise n ur „ och gefiltert , , ^ R(ic|c _ 
„e , u erhalten . E . entueil slnd „ eitere 

Tor= 10 beanspruchung direfct gemessen _ ^ ^ nnen 

schw dlgkeit der Torsionsschwlngung entspreohende 21 

, r: ha vorteiihafterBeise — - — - Mes ;. 

«g»l Phasenvsrschooen un d invertiert. Betragt die gesamte 
Ph a se nverschiebung im Regeikreis im Besentii « 

-t e lnera Filter bearbeitet , der darauf ™ 9 
das a usgeg e be „ e Signal hauptsachlich ein s^^^* 
ent sprechend einer R eso„ anztorslonsfreguenz ^.'J^ 
stranges 1st, bietet dies den v nrt .'i - 

richtuna d i„ ■ Vortexl, da ss die Dampfungsvor- 

lit 1 " Dai " PfUn9 *" - ionsschBlngung S ver . 
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D,e Da.pfung der Tor s io„ sschw i„ gung geschieht bei deffl 

d un e verfahren erf±ndungs J - 

vorr.chtung d a duroh , dass Mlrkleistung ^ der > ^ _ 

sscht Wlrd . Dadurch wird die Maschine . 

^.onsschvingung und des Mmp , ungsdrehmoments 
scnenspe.cner va „e nd e t , in dem Energle , die der J ™ 
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Maschine in einer Bremsphase entnommen wird, zwischengespei- 
chert wird, um sie der Maschine in der nachsten Beschleuni- 
gungsphase wieder als Wirkleistung aufzupragen. Die Energie 
kann jedoch alternativ einem anderen Energietrager entnommen 
werden. 1st der an die elektrische Maschine angeschlossene ' 
Mehrpol ein Wechselstromkreis, so wird vorteilhafterweise als 
Energiezwischenspeicher ein Gleichstromkreis nit Schwingungs- 
anteil, welcher auch als Wechselstromanteil bezeichnet werden 
kann, verwendet. 

Als Energiezwischenspeicher im Gleichstromkreis eignet sich 
besonders eine Spule, da diese vorteilhafterweise ein hohes 
EnergiespeichervermSgen'hat. Es 1st alternativ moglich, im 
Gleichstromkreis eine Anordnung von Kapazitaten und/oder In- 
duktivitaten und/oder zusatzlichen ohmschen Widerstanden als 
Energiezwischenspeicher zu verwenden. 

Wird als Energiezwischenspeicher eine Spule verwendet, so ist 
diese Spule vorteilhafterweise eine Spule mit oder ohne Ei- 
senkern, die luft- oder wassergekuhlt ist. Diese zeichnen 
sich gegentiber beispielsweise supraleitenden Spulen durch we- 
sentlich geringere Anschaf fungskosten und Unterhaltskosten 
aus. Es ist jedoch auch moglich, eine andere, als die hier 
genannten Spulen zu verwenden. Auch eine Kombination von Spu- 
len ist mSglich. 

Vorzugsweise betrSgt die Gesamtinduktivitat der mindestens 
einen Spule weniger als 5 mH. Durch die Verwendung von Spulen 
mit geringer Induktivitat lassen sich Kosteneinsparungen und 
eine kompakte Bauform der Dampfungsvorrichtung erzielen. Bei 
grofieren Anlagen oder tiefen Resonanzfrequenzen konnen auch 
gr6JJere Spulen, beispielsweise bis 10 mH oder auch 20 mH oder 
daruber (z. B. 50 mH) vorteilhaft sein. Bei bestimmten Anwen- 
dungen kSnnen auch Gesamtinduktivitaten kleiner als 3 mH oder 
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auch 1 ausreichend und vorteilhaft sain. Ein weiterer, be- 

ZITZ TTT vorteil der verMenduns ™ 

vrtaten beateht zn der Mogiioh.ait, dle Spule " 
den zu konnen. Der strain ln der ^ ^ 

f " ZSlt ™ Be±SPlel inn « h *^ weniger Miliisekunden er- 
folgen. Dze Spule muss nicht dauernd stro-adurcbflossen vor~ 
gehalten warden und kann gegebenenfails erst bei» Auftreten 
-ner Resonanztoraionsaohwingung bereits wMhrend der aratan 
Parade galadan warden. Dle Dtoprungsvorrichtung kann ao.it 
Veriuste eraparen, dia bai m Vorbalten der stromdurchf lossenen 
Spule auftretan warden. e ° e " 

Vorteiibafterweise wird der Gleic h stro n kreis uber' einen 

Z ZTT ^ angescbiossen. Dies iat 

» Falia ernes Drehstro-nkreises *it einer Netzfreguenz 'uber 
der zu da^enden Hesonanztorsionszreguenz vorzugawaise aine ' 
6-Puls-BrUckensobaltung. Es iat Jedocb alternate ra ogiicb 
eine 12-Puis-Brackenschaitung Oder andere Scbaitungen zu e , 
wendan bzegt die Torsionsresonanzz reguenz Ub er dar NetzJe- 
,u n z d es We cnseistro-akreises, so k 6 nnen andare Stro^nter 
al dx. genannten sinnvoli sein. I m Fa lia ainar 6-Puls- 
BrUckenscbaitung Oder anderer tbyristorbestUckter Stro m ric h - 
ter kann dar Gleicbstro.kreis obar aine gaeignata z 0 nd- 
wrnka, nstauarung dar Thyristoren stro-ngaregeit warden. Dabei 
tho h Thyriat0 " nst — ng nacb an aioh bekannten Me- 
thodan der Stromrichtertechnik. 

Die Erfindung wird vorzugsweise znr- na™„<= 

_„ K . ysweise zur Dampfung einer Torsions- 

sohwmgung an einem Antriebsstranc „(f • 

schina r,i • " le *sstrang nut ezner elektrisohan Ma- 

chine, dra erne Synchronxaaschine iat, eingaaatzt. Dies hat 
"rteii, dasa uber die Orehzahi dar 

Netzf reguenz raatgeiagt iat. Daxnit kann bai bakannter Pra- 

beHt 1°^°™^^ «- -kannter Ketzrreguenz Oder 
bakannta, Netzrreguenzbereicb der StroMriebter geaignat aua- 
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gelegt werden. Falls die Netzfrequenz in einem Bereich uber 
der zu dampfenden Torsions frequenz liegt, lassen sich bei- 
spielsweise die oben genannten 6- oder 12-Puls-Brticken- 
schaltungen verwenden. 

Je nach Anwendungsf all kann die Anwendbarkeit des Verfahrens 
bei der As ynchronmas chine einen zusatzlichen technischen Auf- 
wand erfordern, beispielsweise bei einem drehzahlveranderli- 
chen Antrieb. Dieser Aufwand betrifft die Anpassung des 
Stromrichters an die gg f . in einem grSAeren Bereich verander- 
liche Netzfrequenz. 

Vorteilhafterweise wird der Stromrichter xnit seiner wechsel- 
stromseitigen Seite galvanisch vom Wechselstromkreis ge- 
trennt. Dies hat den Vorteil, dass die Spannung auf der Seite 
des Stromrichters uber das uber set zungsverhaltnis des Trans- 
formators eingestellt werden kann. Diese Einstellung erfolgt ■ 
xn Abhangigkeit von der Spannung im Wechselstromkreis, an dem 
die elektrische Maschine angekoppelt ist. Es ist auch eine 
Anordnung ohne galvanische Trennung m6glich, wobei sich Vor- 
telle aus dem Verzicht auf den Transf ormator ergeben kennen. 

Aus der RuckfuhrgrSfie des Regelkreises wird durch geeignete 
Mafinahmen ein Sollwert fur die Phasenanschnittsteuerung der 
Stromregelung des Gleichstromkreises gebildet. Vorteilhafter- 
weise wird dazu ein Schwingungsanteil, der die RuckfuhrgrSBe 
reprasentiert und dement sprechend eine Frequenz aufweist, die 
im Wesentlichen der zu dampfenden Resonanztorsionsf requenz 
entspricht, mit einem Gleichstromanteil addiert. Wird nun mit 
dem so gebildet en Sollwert der Stromrichter angesteuert, so 
wxrd entsprechend dem Schwingungsanteil des Sollwerts Damp- 
fungsleistung in der Maschine verursacht. 
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Die Starke der Dampfung kann vorteilhaf terweise geregelt wer- 
den, indem die Amplitude des Schwingungsanteils des Sollwerts 
gesteuert wird. Je grSAer der Schwingungsanteil, urn so mehr 
Energie wird in jeder Torsionsschwingungs-Phase der Maschine 
entzogen und wieder zugefuhrt. Aulierdem kann die Dampfungs- • 
leistung uber die Grolie des Gleichstromanteils eingestellt 
•werden. Dadurch ist es vorteilhafterweise auch moglich, eine 
maximale Dampfungsleistung vorzugeben, da die maximal spei- 
cherbare Energie in jeder Phase vom Gleichstromanteil abhan- 
gxg ist. Die Steuerung des Gleichstromanteils bietet besonde- 
re Vorteile bei der erstmaligen Einrichtung und Inbetriebnah- 
me der Dampfungsvorrichtung an einer neuen oder an einer be- 
reits bestehenden Anlage. Vorzugsweise wird der Gleichstrom- 
kreis stromlos geschaltet, wenn keine Torsions schwingung auf- 
trxtt. Auch nach dem Ausklingen einer Torsionsschwingung kann 
der Gleichstromkreis stromlos geschaltet werden, gegebenen- 
falls nach einer Wartezeit. 

Die Dampfungsvorrichtung ist darauf ausgelegt, Wirkleistung 
mrt der Frequenz einer Torsionsresonanzfrequenz der Antriebs- 
walle in der elektrischen Maschine zu leisten. Dies konnte 
bez nxcht funktionierendem Regelkreis innerhalb kurzer Zeit 
zu schweren Schaden an der Anlage fahren. Deshalb ist Mr die 
Betrrebssicherheit der Dampfungsvorrichtung die Stromregelung 
zm Gleichstromkreis von besonderem Vorteil, da dadurch bei 
kleinem Gleichstromanteil und entsprechend geringer maximaler 
Wrrklerstung die Funktionsf ahigkeit des Regelkreiaes und der 
gesamten Dampfungsvorrichtung uberpraft werden kOnnen. Im Be- 
trieb ermoglicht die Stromregelung eine Beschrankung dar 
Dampfungsleistung, wodurch eine Oberlastung des Stromrichters 
und/oder der Spule und/oder anderer Telle verhindert werden 
kann . 
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Die D^fungs.orrichtung k ann vorteilhafterweiae bei einer 
sehr geringen ieietung betrieben W£rden _ ^ ^ 

T' S1 TZ t all \ K ° mP ° nenten dee Stro m ricntere und 

d.. Glercbstroatoeiees koatengunatig ausgelegt werden 

Vorsugewerse iat die D^ungevorrichtung darauf ^ 

*1 an Lel atung als D^rungaieiatung einzusetzen . ^ J 
in den mersten Anwendungsfallen ausreichend, da mlt der Mm _ 

2z°*7? wg nur die ^ 2berelch ::: 

Kesonanz bed^xt werden. Es ist alternat±v 

rr 1% oder 3% der ~ der — *- 

Oder 20% eiT iT' " ^ "™ ™* ^ »* »* 

oaer smnvoll sein. 

Das Verfahren und die Dtoprungsvorrichtung sind b esonder s ge- 
exgnet far tolagen ^ elektrischen ^ 

T ±erenden den deren befestig d „ 

mtrotrerencien Teiien m ehr als 20 Tonnen ^ ' Die * 

-onaachwin^ngaeigenachaften „er de „ weaentlieh duroh die 

ZITIZTTT^ ^ ^ ^ — — ffionti er t en 
funo h ^—rreguenzen bei geringer Damp _ 

l ; st t : da : ge : ig . 

net lst , treten bevorzugt b ei AntriebastrSngen mit groBen 
M a ent teaomenten _ So Einsat2 

rena und der Vorrichtung zur D^prung beaondera vorteirhart 
wenn dae Oe S a mtma a S entr a g heitsmoment des 
den d raontierten Ieilen mehr 5oQo ^ » 

Kmaatz kann aber auch bei geringeren _ z b » 

Maaaentragbeit^enten ainnvoii sein. Inebesondere eig„I t ' 

taeba t ^s^™ -~ "tierenden Teile einea An- 

trxebaatrangea vcn fiber 40 Oder 100 Tonnen. 
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sa mtdafflpfungslelstung 9 * 

Stromrichter, eventuell bestehen j swslls aus einem 

-ennun, vo m „e t T IL m T «« ^aniscnen 

-e iohstroBkrei : ir^ 0111 " — — ~— . 

For* einer Spuie und ""^"""^"^-her, vorzu gs „ei se in 
fpuie, und der Zflndwinkelsteueruno Alt»,-„ * • 

« ban k0 nnen TOrtei La«e " SenS ° ren • M±t 

- — maximalen Leistung TCrsta :rj;: e r u ~ ien 

an g eac hl oaaen, so k6nnen ! ° hlnen ^ Selbe " ^hrpoi 

Antriebaatr^en de r e R ; S ° nanZt ° rsi — h»in 9 u„ gen in den 

■aiterweue getrennt bedSmnft ., r n„ « 
strange unterschiediicha ToraZ tatri ^s- 

triebaatran„. • Torslon ^^onan 2 frequenz eines An- 

^^z:z^tt Maschine - - — 

-aonan^enl a b £ £ — na- 

fung in ki^ • leistung dxe zur Damp- 

3o ei.ni r Lte::Lrr:r: wird - ™ die — — p ng 

^ebsatran g eine r anda rt ^17^^ * "» 
»t«, da dort keine Re elekt "**sn Maachine in da mS elban 

falla die Torsion" ^^"^ «-«<* -.dan Kann, 

tsrachiediiL ;:::: esonanzfre — - ^ ^ bS3Mngs un _ 
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Aufbaus emer Dampf ungsvorrichtung und 
Figur 2 die Darstellung mehrerar 1m Betri ah • 

TOrrichtun g aufge2eichnete : D B ::; n " b — - 

gesrexxt, die msbesondere filr ™ 

-d. elektrisoher Lasten in : b ::::r 2 9 0 s ^ rk schwan - 

wird. Cie E ne rgl ev erS o rgun g seinhelt ^ 

11- der mit elektrischer Enerai. ■ " M ° t0r 

tor X3 vandaTdL \ <^ue rlel 3tung, ab . Der Genera . 

andelt dle mechanische Eneraie a „u 
ele ktrisc he Energie und speist die 1 n ^-g^sse „ ±n 

Netz 30 getrennt P , v * V ° m 6ff en tlichen 

getrenntes Versorgungsnetz 31 ein n„c v<a 
netz 31 ist n w S Vers orgungs- 

A lst ein Drehstromnetz, das be-i Hat * 
schen 85 Hz und 110 Hz bet.' i requenzen zwi- 

xxu rtz betrieben wird. 
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Die Resonanzxreguenz des Antriebsstranges bei der erst . 

sxonsschwingungs-Eigenf orm betragt im 1 ■ , ^ 
Bei dieser B i Mn f ^etragt xm Bexspxel etwa 25 Hz. 

361 El g en form verdreht sich die Well. 
13 gegenuber der Welle der S .h Generators 

wexxe aer Schwungmasse 12 n-i o 
sionsbeanspruchung tritt also in T * ^ 

reich zwischen de! , h Antriebsstrang i m Be - 

- k6nne n T^-^^T " Generator 13 au, 

triebsstrangs l t ^^^^^^-^^nfor^n des An- 

ngs xnxt hoheren Resonanzfreguenzen existieren, die 
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aber mit der hier aezpiafon n» * 

H» ~ gezexgten Dampfungsvorrichtung nicht ae- 

dampft werden sollen ge 
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Dxe Torsxonsschwxngungen werden angereat duroh t . 
der Verbraucher 20 Hi ■ n ^ ere gt durch Lastwechsel 

elektrxscher Energie vom Generator 13 versos h 
Versorgungsnetz 31 „ versorgt werden. An dem 

fungsvorLcht! ^ erfindur ~^e Damp- 

ed sZ a ^ eSChl — n, die ein Leistungsmodul 40 

exne Steuerung 50, einen Sollwertaeb er *n , 

aufweist. -^wertgeber 60 und einen Sensor 14 

tostriktiven Effekt auf GrunH h erfaSSt ' der den 
durch die Torsi -chanischen Belastung 

rcn dxe Torsxon ausnutzt. Der Sensor 14 liefer . • o 
33, dessen Verl.nf ■ u -Liefert exn Signal 

" M Fllt6r 61 i„ einen, Pnasenscnieblr " 2 L 

verschoben, in einea, Inverter 63 invertiert unl 
starker 64 verstarkt rv „ „ n 'ertiert und an eanem Ver- 

ist ein s=h„ * eOTltt -"e Ruck ra „ rgraBe 

^en der t;: 9Un9SS h i9nal -sonanztre- 
quenz der Toraaonaachwingung, deeaen amplitude der u „ 

*eaonanztoreionaecn„ingung entapricnt. Le L kfahrgrl I 
zur Bilduno ein^ , ^ l «ucjcxunrgrofie wxrd. 

^uiuj eines Sollwertes 32 ffir h-;^ o+- 
Leistungseinhext 40 « • Steuerung 50 der 

y^emnext 40 xn einem Addierer fiR • 
baren Gleichstromanteil 66 addiert n einstell- 
wird in Ahh* • , . addj -ert. Der Gleichstromanteil 

wxrd xn Abhangxgkeit vom Betriebszustand der DMrnn-F 
richtung eingestellf n n Dampfungsvor- 

. gigjcext von der gemessenen Amplitude der To , a f . . 

gung eingestellt werden. Torsxonsschwin- 



21 




Die Steuerung 50 steuart die Leistungseinheit 40 ' 
tor 13 leistet. Die Wirkl e i^ Wlrkle ^tung in dem Genera- 

und den ^--^^r^^^ den Giei — 

einen Verstarker 53 „■ beStlmmt - exnzelnen wird aber 

ist . Der stromri ; t r eh L r stun9seinheit 40 — 

BrUCcenscnaltung rait Thyrist ^ *™ r 

steuerungeverfahren «l t der k . herkommUchen Zund- 

lun g von 2we i v e „ tile „ u „r d e' BIT 

* 

** d er GlaichatroMseite d es Stronn-ichters 42 ist ln .. 

angeordnet. Das Stronnnessgerat 44 die „! ? * 1 " H 

Mr einen A dd ierer 52 „. Messeinrichtung 

rer 52 ' der vom Soliwert V *. . 

Gleichatromkreia flieBenden ^ tataachlich i m 

20 stelit den Energia 2Mls r ^"hiert. Oie Spuie 41 

lergiezwischenspeicher dar. 

Des Weiteren ist an den Stromrichter 42 • ■ , 

tangeschlossen, tiber den „ ■ / Transf orxnator 43 

Stron.ichters 42 ! al ^^-^^nschaitung des 

3i — : s , . tn:;;:r r r nt mit dem — — 

^ X xransf ormator 43 icf -i™ , 

32 0be I 1."'^" "~ Gleichstromanteil d ea Soli- 

um den St romr i »' *» *~~t« 43 

ringen In d u k tivitat J Spuie , entnOI " en - "« 9e ~ 

der Spuie fcann der Aufbau des ^ 
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Gleichstromkrels beim Auftreten elner To „, 
schwingung zusatzlich Wirkleistuna Torsxons- 

wodu rch die schwingung im L:i bs g r n oder zugeftihrt - 

y g im Antnebsstrang gedampft wird. 

aarstellen. I„ ohersten Di agraOT n in Flg , ia . 
Storgrese P„ t6t ge2eig t, die elnc . „.=. 8Xne 

i, totrieb 3 Strang a „L gt D ;rs t r r T ztorsionssoh " in9un9 

tragen. Die Wirkleistuna P„ ange ~ 
30 • stung P damp ast gegenaber der Torsion, 

c h „ ingung msoua 90 „ phasenvers p £ei T fl) ; 

— — , ortgeset2ter taregung : egren r; s L::~T" 
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Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausftihrungsbei spiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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1. Verfahren zur Dampfung einer Tn r^ ^ ; 

schme (13, aufwexst, wobel die elektr . s 
*- ^triebsatran, ei„ o topfungsdrehmoment < 13> 
dadurch gakannzeichnat, daas 

J S o^ fung nent einer vorgegebenen 

sionsschwingunc, aufgepragt wird. 

2. v erfahre „ nach ta8pruch l# gekannzeic 

vor g e g eb e „e Dampfungsf requenz ^ wesentliohen 
nan 2frequen2 dea flntrlebsstrangs ^^^^ Reso- 

a" — - — Gutefaktor _ ^ J 5ofl 

L";:::i::r ch t Anspruch 3 - — 

lie gt 0^ fmgsdrsbmoment unter 2flo 

Tor o beanspruchung ^ ^^^^^ ein ^ 
triebsstiangs reprasentlert, und 

' R %c: B e d i 3 rr 9sdrehmoraents in ~ - 

y grojse (33) xn einem Regelkreis. 



10 




15 



20 



30 



6. Verfahren nach Anspruch 5 ri.*. t. 

7- Verfahren nach Anspruch ^»-a 

Sensoren be^cHes l t T "^"^ — ■ 
und/oder axial ^nebsstrangs azimuthal 

ct/oder axial zueinander beabstandet sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 dadu^fc u 
dass mindestens einer der q gekennselchnet, 

emer der Sensoren (14} *>i n m ^ 

sensor und/oder ein Deh^e.sstreiJ L/" T^ 1 ""™ 

tert oh. 9Sleitet " lrd ' R e g e lgrS6e (33, gefil - 

tert, phasenverschoben und in „ rl .. . . _ ' Sr«> r "- 

Phasenve rschie bu„ g „ b^^T""* die 

»ob ei die Rt! c k f ahrgre8e dle von ^ 90 betr ^ t ' 

-~u , wiS ci ; l ;: c :;:r r einem m - 

wird, an den di & 0 i a ^ . * ' entnommen 

aen die elektrische Maschin** 

mne (13 > angeschlossen ist. 

««» — c:::r mit ■ toa - t - — s — 



12. Verfahren naoh Anspruch u, „. . 

Spuie oder Qhne E . senkern e Oder „ assergekahlte 

' ^r;~:; - - — - ... ., 

selstromanteil, wobei der » " ChStr0manteil «nd dem Wech- 

««». reprasen i er 1 Til t 0manteil 

lne Fr ©quenz aufweist- • 

r ntliChen der — an 2frequenz entspricht "nd " " 

" Ansteuern das G l e ichstro akr eise s Z s ' o1 T , 

nen mit den, Weohselstro m lcrei s ,31, SoUue " ei- 

t~ <4 2) , wobel Uber de :tii ls v T ndensn stromrich - 

tung in der elektr1 , Wechsels tromkreis (31) wirkleis- 
elektnschen Maschine (13) verursacht „i rd . 

14. Verfahren naoh Anspruch 13 h=,j 

und/oder aber die Gr L / G l^ohstro m anteil 3 
wird. GrOBS S *»ln 9 un g santei ls eingestellt 

-/iT™ h s rr oh 13 oder i4 - ~— — — *- 

~. Jlng le r V :i„t elektriSOhe " «»» 

"y ucer den Stromrichter ^- _, . 

^g der T o rs i onsschwingung elngesetzt w « *« -x. Dara p- 

16. Verfahren nach mindestens ein™ h 

die Gesamtmasse der mf^ ^ 

1. 20t betragt " ™" *" ^^"trangs 




sprUche, dadurch gakannzeiehnet, dass 

s ta„ T :i s T ssch " in9un9 mindestens einss 

u e ; ZaZT™ Slne Welte " SlektriSChe ^aschine 
sch.edl.che Resonanzfreguenzen aufweisen. 

-^i r, tzr r destens einem der — — den 

ne 1^^ 7 9 em>ZaiChnet ' *" dle e lektrische Maschl 
ne (13) erne Synchronmaschlne 1st. 

19^ Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 10 bis ,» 

**** ^«» Mietoat , tos ta Gleiohstrom : re ; e n ; ^ 

is —en de, T o r s io nssch M i„g ung ta An tr iebss, r ang Strom " ! 

g ng ln einem rotierenden Antriebsstrang mit 
; TlTaT, Sntrleb — — -n ele ktr is ch en „a- 

0 - einem an die elektrische Maschin* 
,, Hr , . asCillne (13 > angeschlossenen e- 
lektrischen Mehrpol (31), und 

^ " t2ZtlT: lektliSChe MaSChinS <13) — l°3se„en e- 

1 Let : : rrrir r Erzeu9ung — 
-si:!:::;:; 9 ;::;;- zu der — ~^ it fer 

Ch^n' T OMmp f ungs freq uen 2 im „esentli- 

^ ReS ° nanZ <*• ^riebsst.angs entspricht 
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22^ DaMpfungsvorrichtung naoh MoMpimjh 2o oder 

gekannzeichnat, dass die i„„). . m 

u T°tsions S ch„ingung des Antriebs- 

strangs ohne aufgepragtes Da^fungs-Drehonoment einen 
tor von mehr als 500 aufweist. ^tefak 

zl2rr vo r chtun9 naoh Anspruch 22 - — — - 

ZT ', Gfltefakt " -it Da.pfungs- 

Drehmoment unter 200 betragt . 

24. OaMprungsvorrichtung nach mindestens einem ^ ^ 
bis 23, gekennzeichnet durch 

einen Regler, der die Starke des Darnpf ungs-Drehn.o.ents in Ab- 
hangigkeit einer RegelgrSBe (33) regelt. 

^DattprungsvorrichtUBg nach Anspruch 24 , grtMaM9ichnot 
*~=* eine Messeinrichtung mit mlnd estens einen, Sensor (14 , 
ZUr E ™«tlung der RegelgroBe (33). 

ZtZLT" " e SenS ° ren d " ^ esse inrichtung bejgiich des 

stii;;: :::: an9s a ™ ai ~ r — * — — 

27^ Damp f ungsvorrichtung nach Anspruch 25 Oder 26, dadurch 
9Bk8ffiMlehMt ' — — "indestens eine Sensor ,14, ein 
-gnetostri.ti.er Sensor und/oder ein Den^essstreiL 
und/oder em Winkelgeschwindigkeitssensor ist. 

2B fu tung miaauatm einea 

« bis 27, dadurch gakannaeichnet, dasa 

die Messeinrichtung einen mter ,61, , der aut die Resonanz- 
freguenz abgestimmi- i =+■ ■ ^esonanz- 
inverter ,63, ,62, und einen 

,63, 2U r Erzeugung einer RUckzahrgroBe aufweist, „o- 




bei die RuOcfohrgrSBe etn Sehwingungssignal nit der Dtop - 
fungsfrequenz ist. 

5 2 2 0 9 - Da ™ SV ° r IiChtu ^ «* "indestens einen, der ansprache 
5 20 bis 28, gekennzeictae* duroh ' 

einen Energiespeicher zum Zwischenspeichern von Energie, wo - 
bei die Energie der elektrischen Machine. (13, oder dea, „ ehr - 
poi (31) entnommen wird. 

10 30. Darapfungsvorriehtung hach Anspruch 29, da.tarch gefcenn- 

zexchnet, daas der Energiespeioher mindestens eine Spule (41) 
aufweist, die in einen, Gleichstromkreis mit Wechselstroman- 
teil angeordnet ist. 

15 31. Daapfungsvorrichtung nach ' Anspruch 30, dadurea gekann- 

zexohnat, daaa die mindestens eine Spule (41) eine luft- Oder 
"asaergekuhlte Spule mit Oder ohne Eisenkern 1st. 

32. D^p, rriohtung mindestens einem 

bis 31, gekennzaichnet durch 

einen Stromrichter ,42), uber den der Energiespeicher strom- 
gesteuert mit dem Mehrpol (31) verbunden ist. 

33. Dampfu ichtung naoh aiaaamtmm einem 
29 bis 32, dadureh gekennzaichnet, dass 

der Regler einen Addierer ,65, mit 2 „ei E i nga „gen aufweist, 
dessen einer Eingang mit der die RaokfuhrgroAe ausgebenden 
Messeinriohtung verbunden ist und an dessen anderem Eingang 
em zu addierender Gleichstromanteil anliegt, wobei der Aus- 
gang emen Sollwert -f^^ ~« 

(32) fur eine Steuerung (50) des Strom- 
richters (42) ausgibt. 

34. Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 33, dadureh gekenn- 
sexchnet, dass die Dampf ungsleistung reg elbar ist, index* im 



20 



30 



rr=r .:;:r- - - — - 

i" :i"r r- 1 - -"- - *■ - 

-dime (13) gewandelten Leistung steuert. 
*r Antr iebsstrang eine Gesamtmasse flber ^^^^ 

d " 6lektriSChe "° e lne Syn c hronmasohin9 lst . 

"ro^os ist/ we T n ITT ' Glei ^— is ' 

, wenn keine Torsionsschwingung auftrltt. 




16096 Hz/Li/ms 



^rr^rSnt^ ~ Dampfung 

schine ,13, angeordnet die » ' elektri — Ma- 

(31, angeschloLenen lit I, SlektrlSCh - «^ r pol 

em o amPfungs _ Dretaloment in ::;;* e s n ch Damp r 9s9Ued wird 

er7(sn „ f _ . r eJ - ek tnschen Maschine (13) 



(Fig. 1) 
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